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Pseudo­dynamic  test:  In  a  PsD  test  the  earthquake  response  of  a  structure  is 
simulated.  The  input  data  for  the  computer  running  the  PsD  algorithm  is  a  record  of  an 
actual  or  artificially  generated earthquake ground acceleration  time history. The mass of 
the structure must be considered as concentrated in a discrete‐parameter model that has a 
finite  number  of  degrees  of  freedom  (DoFs).  The  equations  of motion  are  solved  on  line 
using a step‐by‐step numerical time in Explicit Newmark): tegration method (
 Ma(t)+Cv(t)+r(t)=f(t)
where M  and  C  are  the  mass  and  damping  matrices,  a(t)  and  v(t)  the  acceleration  and 
velocity  vectors,  r(t)  the  structural  restoring  force  vector  and  f(t)  the  external  forces 
applied to the system. In our case f(t) are the equivalent seismic loads 
f(t)=‐MJag(t) 
where ag(t)  is  the  ground acceleration vector  and  J  is  the  influence matrix between ag(t) 
and the DoFs. 
  Inertia and viscous damping  forces are modeled analytically;  therefore  there  is no 














he pattern will be ass st umed a  zero. 
  Integral  span.  Every  point  of  the  effective  pattern  is  calculated  as  the  precedent 




will  increase  in  a  constant  way,  10mm  per  prototype  second.  Once  the  original  pattern 
















  One  of  the  advantages  of  DLL  files  is  that,  because  they  do  not  get  loaded  into 
random access memory together with the main program, space is saved in RAM. When and 
 i  if a DLL file is needed, then t is loaded and run.
  DLLs  provide  the  standard  benefits  of  shared  libraries,  such  as  modularity. 









  Other  features  of  this  version  are:  strain‐rate  effect  compensation,  re‐start 
capabilities and a large variety of security alarms based on different variables. 









  The  controller  consists  of  two main parts:  the master board  and  the  slave boards 
(usually  more  than  one).  The  master  board  contains  the  kernel  of  the  PsD  or  cyclic 
algorithm. 
  The control software reflects the architecture of the hardware: there is one master 
program  computing  the  target  displacements  that  communicates  with  several  slaves 
programs. 
  Both  master  and  slave  programs  originate  two  main  processes:  the  background 





  The  foreground process  is  the  core of  the  control  software:  It  performs  at  a  fixed 
sample  rate  the  data  acquisition  and  the  computation  of  control  variables,  the  data 
exchange between master and slave and  the DLL algorithm. For  this  reason  it must have 
absolute  priority  on  the  background  processes,  because,  obviously,  delays  cannot  be 
accepted in the control algorithm. 










  When  a  FTP  connection  to  the  master  is  started,  the  master  software  is  first 
































  Network  configuration.  You  may  need  to  ask  your  system  administrator  or  to 






































b  (see The  est . e changed from the master console, as it will be explained later on T )





















conversion  factors.  These  parameters  are  the  actual  factor  between  the  physic  unit  we 
want to measure (force, for example) and the value, in volts, that arrives to the converter. 
In the case of digital channels, such as Temposonics or Heidenhain, conversion factors are 






the  test  can  be  Force1, Tempo2, Heide  or  Lvdt.  The  value  of  this  variable  is  used  by  the 
control system to calculate the error (difference between the actual value of the position or 























































































## Menu.Bat Sample 
############################### 
 
#### TEMPOSONIC CHANNEL USED 
###### 
#### 
#### USED     = 1 










#### TYPE OF TEMPOSONIC USED 
###### 
#### 
#PARALLEL (100 um) = 1OLD MODEL 





























the computer  running  the PsD algorithm  is a  record of an actual or artificially generated 
earthquake  ground  acceleration  history.  Every  unidirectional  history  is  called 


















  The  number  of  record  points  of  the  history  must  be  specified.  If  the  experiment 
































































































must  be  respected when  introducing  the  values. No  explicit  error will  appear  otherwise, 
but the application may work wrongly or not work at all, that is why it is very important to 
pay attention while  typing.  Such an error may be detected when checking  the ECHO  file, 
commented afterwards. 
  When introducing matrices of values, columns are separated by blanks or tabs while 





















































its  load cell. Additionally  to  this measurement,  the  same  force  is  calculated based on  the 









































number  of  accelerograms  and  NSR  the  number  of  strain­rate  dependent  devices.  They  will  appear  in  the 
 dimensions of the variables. 
  It  is  important  to distinguish between  two  “kinds of  time”. On one hand,  the  time 
counting during the execution of the test, the one you can see on your watch, is called real 
time. On the other hand, the input is expressed in prototype time,  the time in which takes 
place  an earthquake or  a pattern. Experiments  are usually  slower  than earthquakes. The 
 
rate between real time and prototype time is called time scale (λ). 
  The  input  is  always  expressed  in  prototype  time,  both  for  cyclic  and  pseudo‐
dynamic test. The time increment between two points of the input (ground accelerogram, 
in this case) is called prototype time increment. Having an increment of, for example, 0.02s 








  Time will be scaled by  the DLL. This means  that  from every  interval between  two 
record  points,  a  number  of  intermediate  points  will  be  obtained.  The  number  of  points 



















  Once  the  target  that must be  sent  to  the pistons  is  obtained  from  the  equation of 








































  As we  have  seen  before,  the  rigidity  of  the  structure  is  taken  into  account  by  the 
experimental  measurement  of  the  restoring  forces.  Moreover,  the  process  automatically 
accounts  for  the  hysteretic  damping  due  to  inelastic  deformation  and  damage  of  the 
structural materials,  which  is  usually  the major  source  of  energy  dissipation.  Despite  of 


















  At  the  beginning  of  the  test,  if  the  structure  is  at  a  relaxed  state  and  the  ground 
acceleration is equal to zero, and also the acceleration of the structure should be zero. The 
























number  of  record  points  and  the  time  increment  between  these  points  (see  Ground 
Acceleration  File).  Before  using  it,  the  accelerogram will  be  scaled  and modified  by  the 
application using the proportional span. (See Figure 4) 
 20
  The  proportional  span  is  a  parameter  given  by  the  user  which  will  multiply  the 
value  of  the  accelerogram  at  every  point  of  its  history.  If  the  experiment  may  continue 


























>>>Input ground acceleration history 
>>>PSDCYC03.DLL: JRC-ELSA general PsD and/or cyclic algorithm 
at one master 
>>>User comment lines are started with a # 
# Example of user comment line 
>TITLE OF THE RECORD: 
     El Centro 3.4175 m/s/s, 20 s, NEFOREEE specified  
>NUMBER OF RECORD POINTS OF THIS HISTORY  NRecGAcc: 
  1001 
>PROTOTYPE TIME INCREMENT BETWEEN TWO RECORDS TimeRecIncr s: 
    0.02 






expressed  in  two  ways:  controller  related  or  DoF  related.  The  measurements  at  the 
controller sensors and targets are reported to the controllers coordinates. Data coming in 
and out of  the PsD equation are reported  to  the DoF  instead. Thus,  it  is necessary  to use 
some matrices that relate both systems, in order to connect the measurement of the forces 

















  As  we  have  seen  before,  when  working  with  strain  rate  dependent  devices,  the 
.4 ST RA
behavior of the materials is affected by the velocity of the test. 
  Observing  the  force  histories  for  different  velocities  it  can  be  seen  that  the main 
effect of the strain rate is the decrease of the amplitude of the restoring forces, without any 
change of  the  apparent damping. A  simple way  to  correct  this  effect  is  the  insertion of  a 


































  In  this example we have no strain  rate dependent devices,  so  the user must write 
nothing under these masks. 
A GO ALARM DA A 




  In  the data  input  file  there are 19 masks dedicated  to  the algo alarms. The values 
selected,  most  of  them  sized  1xNCon,  will  be  an  upper  or  lower  limit  for  the  different 
variables. 




  If during  the  test any  limit  is exceeded and  the alarms are  inserted,  the algorithm 
igurewill halt, and the screen will show some related data (see F  5 below): 




which  variable  has  produced  the  stop  (first  digit)  and  of which  limit  has  been  exceeded 
(second digit is 1 for the upper limit, 2 for the lower limit). The controller involved is given 
n Conti r, and the value of the variable at the moment of the stop is the last one. 









































































  In  the  following, a simple example of a cyclic  test will be explained.  Just one slave 
controller and one pattern are used. The data input file we are going to talk about can be 


























its  load cell. Additionally  to  this measurement,  the  same  force  is  calculated based on  the 




















  From now on, NDof will stand for degrees of  freedom  in the file, equal to zero, and 
NPatt for number of patterns. They will appear in the dimensions of the variables. 
  It  is  important  to distinguish between  two  “kinds of  time”. On one hand,  the  time 
counting during the execution of the test, the one you can see on your watch, is called real 




  Input  is  always  expressed  in  prototype  time,  both  for  cyclic  and  pseudo‐dynamic 
test.  Increment  time  between  two  points  of  the  input  (pattern,  in  this  case)  is  called 
 27








  Time will be scaled by  the DLL. This means  that  from every  interval between  two 
record  points  a  number  of  intermediate  points  will  be  obtained.  The  number  of  points 















30s,  independently  of  the  duration  of  the  patterns  or  accelerograms.  The  test  may 












  Then  the  user  will  be  asked  to  introduce  the  proportional  and  integral  spans,  in 
percentage (see  Introduction).  In  this case we are using  just  the proportional one. As  the 


















>>>PSDCYC03.DLL: JRC-ELSA general PsD and/or cyclic 
algorithm at one master 
>>>User comment lines are started with a # 
# Example of user comment line 
>TITLE OF THE RECORD: 
Unif 100mm 
>NUMBER OF RECORD POINTS OF THIS HISTORY  NRecPatt: 
10 
>PROTOTYPE TIME INCREMENT BETWEEN TWO RECORDS TimeRecIncr s: 
0.02 















the  various  slave  controllers.  The  influence  matrix  is  used  to  determine  this.  In  this 
 29











































  In  the data  input  file  there are 19 masks dedicated  to  the algo alarms. The values 
selected,  most  of  them  sized  1xNCon,  will  be  an  upper  or  lower  limit  for  the  different 
variables. 





 Alarm e masshow some other relative data (see Figure 5  data on th ter screen): 




the value of  the variable at  the moment of  the stop  is  the  last one.  In  the example above 
alarms are inserted and the algorithm has been stopped because one of the limits has been 





































































  Now  the  files  described  on  the  previous  chapter  have  to  be  loaded  on  the 





























  After  this  first  initialization  phase,  the  connection  with  the  slave  controllers, 
together with the beginning of the interrupt sequence, is activated by pressing the F12 key 
e screenof the master. (The user should see the values changing on th  at this point). 


























use  of  the  common  controller  command,  as  well  as  the  other  capabilities  of  the master 
terfain ce will be explained more in detail later on. 
  Even  though  the  routine  implementing  the  algorithm  is  already  called  at  each 
interrupt  from the moment  the F12 key  is pressed, new target displacements are not yet 
issued to the slave controllers. That is because the active part of the algorithm is prevented 
by an if‐then‐end‐if structure involving the F11 key. As soon as the F11 key is pressed, new 






  The  data  exchange  with  the  master  is  based  on  an  internal  database  called 
AcqCtrlData. This database consists of  some memory blocks organized  in  several groups. 
These memory  blocks  contain  the  definition  and  value  of  the  signals,  key  of  the  system. 
They  can be modified  in  the data  input  files before  the  test  (see Data  Input File),  in  real 




  The master  and every  slave  controller  show  in  their  screens a windows  interface. 
































keyboard, when  the parameter window  is  active,  for  changing  a  parameter  in  that  single 
slave. The same effect will be obtained by typing those shortcuts on the master keyboard, 
when  the  correspondent  slave  window  is  active.For  changing  one  of  the  parameters 










on  the  current  controller,  given  in  mm.  Do  SHIFT+h  for  selecting  this  measurement  as 
feedback. 
  Disp­T  is  the measure of  the actuator Temposonic displacement  transducer on  the 
current controller,    yalso in mm. B  doing SHIFT+t the user is selecting this measurement as 
feedback. 




  Acc  is  the  measurement  of  an  accelerometer  that  can  be  eventually  used  on  the 
specimen.  It  is expressed  in m/s2. Speed  is  the measurement of a speed sensor,  in mm/s. 
Press1  and Press2  are,  respectively,  the measurements of  the pressure at  the  tension and 
the  compression  chambers  of  the  piston,  expressed  in  bar.  The  hardware  is  ready  for 





  Span, ing  from  the   in  %:  a  multiplication  factor  applied  to  the  target  value  com
master. The user can modify it using the shortcut s, SHIFT+s. 
  Error: difference between the reference value and the feedback value 


















Figure 8 Slav m  e para eters and command windows 








  The console window is  identical  to the command window seen in the controller slave 
sc  reen.
 





























































































  Users parameters screen.  This master  screen  is used by  the algorithm DLL  for 
displaying  some  variables  and  other  information  that  is  described  below.  Some  of  these 






















  TimeInc s   t time r:  i   the  time  increment of  the  substep,  calcula ed  by  the  algorithm  as 
increment from one record point to the next one, divided by the number of substeps. 











  Heid_t pressed in   is the measure of the displacement transducer of every controller, ex
mm. 
  LCell_t is the measure, in kN, of the load cell of every piston (Force 1 channel) 










f  The  lower  part  of  the  screen  is  dedicated  to  the  alarms.  (See  Data  Input  File  for  further 
information). 
B MOTE CONTROL: VIEW AND MODIFICA ION OF VARIA LES 
  The  remote  control  application  can  connect  to  the  real  time  system  via  the  IP 
address  and  retrieve  all  memories  and  signals  information.  It  is  also  possible  to  create 
.2 RE   T B
acquisitions and generators objects with graphic interfaces (see Acquisition). 









  A  tree menu will  appear, with  the  voice Variables under  the  selected master.  By 
clicking on it the list of the different variables groups will be available. Doing right click on 


















feedback error.  In those cases  it  is  important to react quickly, avoiding damage on 
the structure. The system is implemented with a safe mode, which is a set of safe PID 
parameters decided by  the user.  It  is possible  to  apply  it manually using  a  switch 










e  MEASUREn­CF  group  contains  the  value  of  the  conversion  factors  for  every 
measurement,  initially  given  to  the  system  via  the  MASTER.BAT  file  (see  Master 
Con tion). figura
f  In  the ALARMn  group  the  user  can  find  some  information  about  the  permitted  error 
between reference and feedback, such as: 
x ErrorDelta  is  the maximum difference  permitted  between  reference  and  feedback 
for the error alarm. It is called level in the parameter window of the slave display. 
























x bAlarmInsert e f aed ref rs to the set o  alarms introduced by the DLL  lgorithm (see also 
Data  Input File). They are  inserted by default  at  the beginning of  the  test  and  the 
user must ch void them (F10 key, see users 
interface). 
nds  below  the  correspondent 
limit and wil ded. 
ange to 0 the value of  this variable to a

























e checks  e differenc  reference a ack exceeds a det
very sampling  time, using  the  last  “average points” 














measures,  calculated  at  the  end  of  every  record  by  the  algorithm.  When  running  an 








durin d,  the  user  can  change  their  value 
proce
g  the  test.  If  none  of  the  limits  has  been  exceede
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A DLL (Dynamic Link Library) is a file of code containing functions that can be called from other 
executable code. The advantage of working with DLLs at ELSA PsD Master controller is in the 
modularity for programming the testing method and algorithm without the need to work with the 
master.exe program. 
This new version of DLL allows the implementation of both PsD and Cyclic test, plus strain-rate effect 
compensation, re-start capabilities and a large variety of security alarms. In this manual the user will 
find a full explanation of how to use the DLL throughout some simple examples. Some other examples 
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